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Abstract Smilacaceae are a taxonomically confused, cosmopolitan family of Liliales 
characterized by their climbing habit, reticulate leaf venation, paired petiolar tendrils, 
unisexual flowers, and superior ovaries. Deviations from this generalized morphology have 
led the division of Smilacaceae into at least three different genera and five sections within the 
large genus Smilax. The karyotypes and chromosomes of 17 taxa of Smilax and Heterosmilax 
were examined and compared with previous studies of Smilacaceae. Phylogeny and karyotype 
evolution of the two genera are discussed in this paper along with evolutionary trends in 
inflorescence morphology, in the context of gene trees based on nrDNA ITS sequences. 
Karyotypes of these 17 taxa are characterized as follows: (1) “woody S. riparia’, 
2n=32=L(2m+2st+2t)+M(4sm+4st)+S(2m+8sm+8st); (2) S. scobinicaulis, from Guizhou, 
2n=32=L(2sm+4st+2t)+M(6sm(SAT)+2st)+S(2m+6sm+8st); (3) S. china in Shennongjia, 
Hubei is a diploid, 2n=32=L(6st)+M(4sm-+6st)+S(2m+6sm+8st); (4) S. china in Guangxi with 
4x, 2nz64-L(2sm- 12st-2t)- M(Asm-8st)*S(6m--20sm-10st); (5) S. china from Japan with 
4x chromosomes, 2n=64=L(4sm+14st+2t)+M(6st)+S(4m+28sm+6st); (6) S. trinervula from 
Guiyang, 2nz32-L(8st)-M(2sm42st)*S(2m-*6sm-*12st); (7) S. chingii, 2n=32=L(2sm 
+6st)+M(4sm+4st)+S(2m+10sm+4st); (8) S. ferox from Kunming, a hexaploid, 2n=96= 
L(6sm+22st+6t)+M(2sm+ 1 Ost)+S(6m+28sm-+ 16st); (9) S. lebrunii from Sichuan, a hexaploid, 
2n=96=L(4sm+24st)+M(4sm+10st)+S(10m+26sm+1 8st); (10) S. stans from Chongqing, 
2n=32=L(4st+2t)+M(2sm+4st)+S(12sm+8st); (11) S. austro-zhejiangensis found in Zhejiang, 
2n=32=L(4st+2t)+M(2sm+6st)+S(12sm+6st); (12) S. umbrosa found in Mt. Emei, 2n232- 
L(2sm+6st)+M(2m+2sm+2st)+S(4m+8smt6s); (13) S. bockii from Mt. Jingfo, 2n=32= 
L(2sm-*6st)*M(6st-2m)*S(8sm-*8st); (14) S. guiyangensis from Guiyang, 2n=32=L(6sm+ 
2st)+M(4sm+2st)+S(2m+10sm+6st); (15) S. vanchingshanensis from Guizhou, 2n=32 
=L(2sm+6st+2t)+M(4st)+S(4m+6sm+8st); (16) S. lunglingensis from Kunming, 2n-32- 
L(4st)+M(4sm+4st)+S(6m+6sm-+6st); and (17) S. polycephala from Yunnan, 2n=32= L(2sm+ 
6st)+M(2sm+6st)+S(6m+6sm+4st). The results showed that the karyotypes of Smilax and 
Heterosmilax are bimodal, with evidence of polyploidization, micro-variation, and variance of 
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basic number from 16 to 15 and 13. We suggest that the karyotypes of the herbaceous Smilax 
species show a trend from symmetry in East Asian taxa to asymmetry in North America, but 
no such trend is obvious among woody species. Regarding the inflorescence, we consider the 
prophyll to be a persistent bract. Therefore, the branches composed of single umbels borne in 
axils and with a prophyll at the base of the entire branch (i.e., sect. China and sect. 
Coilanthus) are homologous with the inflorescences possessing a prophyll at their base, or 
with a node on the peduncle and only a single umbel (in sect. Macranthae and sect. Smilax). 
Based on this interpretation and previous published ITS sequences, it is evident that a spike of 
umbels lacking peduncles is the primitive type of inflorescence in Smilacaceae from which 
two types of inflorescences are derived: (1) a solitary umbel without a prophyll, including 
species within Heterosmilax and Smilax section China and Coilanthus; and (2) a panicle-like 
type with one to many umbels subtended by a prophyll, i.e., the species of Smilax sect. 
Macranthae. Furthermore, our data suggest that Heterosmilax should not be recognized as a 
separate genus, but as a subgenus closely related to species of the herbaceous section of 
Smilax and Smilax sect. Coilanthus. The herbaceous species of Smilax, originating in East 
Asia and then expanding into North America, form a monophyletic group and a common 
ancestry with sect. Coilanthus. They are recognized as Smilax sect. Nemexia. Finally, studies 
of S. china show that it is a widespread species with varying ploidy levels. In this paper, a 
diploid population has been documented from Hubei, suggesting that tetraploid populations 
were widely distributed in East Asia when Japan and Taiwan separated from the Asian 
mainland during the Tertiary to Middle Pleistocene. Hexaploid populations, which are 
common on the mainland today, were probably generated by hybridization after their 
isolation. In conclusion, these results show that Southwest China is a center for the 
distribution and differentiation of Smilacaceae today. 

Key words karyotype, inflorescence, phylogeny, Smilax, Heterosmilax. 

摘要 FET RAS EE A EP IER EA ISmilacaceaed $2 JS SmilaxAll H 2& 93/68 Heterosmilaxist 
行 了 系统 演化 研究 , WÉ T Bl RESURITAAYZSRERUEUM . dS CE FE PD BASE A G A REA 
型 和 分 子 序 列 资料 , 对 它们 的 系统 进化 进行 了 分 析 。 结 果 显 示 : (D) 整 个 类 群 的 核 型 变异 表现 在 二 型 化 、 
多 倍 化 、 染 色 体 的 微 变 异 以 及 染色 体 基 数 递减 (从 16-15-13), 16 为 防 茧 类 群 的 基本 染色 体 基 数 。(2) 草 本 
著 蓝 的 核 型 对 称 性 在 东亚 到 北美 种 类 中 ,表现 出 从 对 称 到 不 对 称 的 变化 ， 而 木 本 芒 蓝 的 各 组 间 并 未 表 
现 出 这 种 趋势 。(G3) 先 出 叶 (prophyID) 是 宿 存 的 芽 鳞 , UL ESR SRZH sect. China 和 土 茯苓 组 sect. Coilanthus 
中 有 具 花 序 的 分 枝 (该 分 枝 基 部 具 先 出 叶 ) 与 圆锥 著 葛 组 sect， Macranthae REESE BZA sect. Smilax 中 着 生 叶 
找 的 花序 分 枝 或 者 具 关 节 的 单 伞 形 花序 是 同 源 的 ; 结合 ITS 资 料 推测 花序 原始 类 型 是 具 伞 形 花 序 无 总 
花梗 呈 穗 状 排列 的 种 类 。 从 祖先 类 型 ， 花 序 的 分 化 朝 两 个 方向 : Re De SA ERAS P 
靶 赣 属 的 全 部 种 类 为 代表 的 生 于 叶腋 的 单 伞 形 花序 ， 另 一 为 披 葛 属 的 圆锥 靶 蓝 组 sect， Macranthaett') 4: 
部 种 类 构成 的 圆锥 - 伞 形 花序 。(4) 肖 著 蓝 属 的 核 型 和 ITS 数 据 都 表明 其 为 非 单 系 类 和 群 ， 与 草本 靶 蓝 和 十 
茯苓 组 成 员 为 姐妹 群 ， 首 次 发 现 花 被 73 联合 的 过 渡 类 型 一 一 管 条 技艺 $. corbularia, £& QUEE K RS JE BE 
为 亚 属 ， 置 于 落 蓝 属 。(5) 核 型 特点 支持 草本 著 蓝 是 东亚 起 源 , 扩展 到 北美 ,与 土 茯 苓 组 种 类 有 共同 祖 
先 , 来 自 于 x=16 的 木 本 芒 获 ,赞同 恢复 草本 组 sect. Nemexia. (6)1E] AB PIE SES. china 中 首次 发 现 二 倍 体 
居 群 ,已 知 其 存在 3 种 倍 性 (2x、4x 和 6x), 发 现 不 同 倍 性 居 群 的 分 布 规律 ， 推 测 在 第 三 纪 至 更 新 世 

本 、 台湾 岛 与 大 陆 分 离 之 前 , 护 费 的 4x 居 群 已 广泛 分 布 , 而 目前 广泛 分 布 的 6x 居 群 是 岛屿 与 大 陆 分 离 后 
形成 的 。(7) 我 国 西南 是 陂 闭 科 现代 分 布 和 分 化 中 心 。 
关键 词 。 核 型 ; 花序 演化 ; SUD SEXES MRS 
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#8 84) Smilax LH H R) Heterosmilax Kunth. 是 广义 百合 科 Liliaceae s.l. "P PAP ME 
异 株 属 ， 目 前 的 分 类 系统 已 普遍 将 其 作为 靶 蓝 科 Smilacaceae 的 主要 成 员 (Koyama， 
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Dioscoreales. Cronquist (1988) 系 统 和 最 新 的 Robert Thorne (2000) 单 子叶 分 类 系统 都 认为 
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然 。 分 子 系 统 学 (rbcL、ndhF) 的 研究 也 支持 该 类 群 应 与 百合 类 群 更 


(Chase et al., 1995; Rudall et al., 2000; Patterson & Givnish, 2002). 
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组 sect. China T. Koyama、 土 茯苓 组 sect. Coilanthus A. DC., RERS HH sect. Macranthae 
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HEK A 9b BR AEA ER HR BS BK KF E plte 
F 标 本 存放 在 浙江 大 学 植物 标本 室 (HZU)。 

日 0.05% 的 秋水 1 
1:3) 固 定 24 h, 70% 乙 醇 4 "C IAEA H 
C 恒 温水 浴 中 解 离 30 s, 284 
群 材料 的 染色 体 计 数 至 少 观察 统计 30 个 完整 的 
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类 与 蔬 茧 组 放 在 一 起 ， 


究 始 于 Elkins (1914) 对 S. herbacea LWW, AAAI, 该 类 群 约 
， 已 报道 了 40 种 的 数目 并 对 27 
种 做 了 核 型 分 析 (Mangaly, 1968; Vijayavalli, 1989; 傅 承 新 ， 潜 德 元 , 1990; Fu et al., 
1995; 黄 爱 军 等 ，1997)。 类 蔬 划 属 的 核 型 特征 目前 尚未 见报 道 。 本 丰 





1993， 
究 的 目的 由 在 通 



































F, 探讨 该 类 群 属 间 及 属 内 种 间 的 系统 演化 关系 ， 
li. 本 文 报道 了 15 个 种 的 核 型 及 2 个 种 的 染色 体 数目 ，3 
能 趋势 和 其 他 性 状 , TRUE TRARA e 
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的 植物 , 来 源 见 表 1。 
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Stebbins (1971) 标 准 。 其 他 参数 参见 Fu 等 (1995)， 相 对 长 度 (LR.L) 二 2X 染色 体 绝对 长 
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M), LR.L<6.0 为 短 染 色 体 (S); VU pe 
EKM), LR.L<3.0 为 短 染 色 体 (S); 六 售 
IKM), IR.L<2.0 为 短 染 1 
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色 体 (S)。 臂 比 A= 最 长 染色 体 长 度 / 最 短 染 色 体 长 度 ; B= 
臂 总 长 度 / 染 色 体 总 长 度 。 利 用 刘 泉 
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Table 1 Source of material 



































































































































































































































































































































种 名 Species 采集 地 Locality 凭证 标本 Voucher 
牛尾 菜 S. riparia (a woody type”) ”云南 法 斗 Fadou, Yunnan, China ARG (C. X. Fu) 91387 (HZU) 
短 梗 披 赣 贵州 焚 净 山 Mt. Fanjing, Guizhou, China MK% (C. X. Fu) 91334 (HZU) 
Smilax scobinicaulis C. H. Wright 
JRA S. china L. 湖北 神农 架 Shennongjia, Hubei, China eT (C. X. Fu) 92103 (HZU) 

广西 花 坪 Huaping, Guangxi, China 博 承 新 (C. X. Fu) 91040 (HZU) 
HAA Osaka, Japan eT (C. X. Fu) 93301 (HZU) 
—UK3ESE S. trinervula Miq. 贵州 贵阳 六 冲 关 ARB (C. X. Fu) 91339 (HZU) 
Liuchongguan, Guiyang, Guizhou, China 
REBUM S.chingii Wang &Tang 重庆 金 佛 山 Mt. Jinfo, Chongqing, China HT (C. X. Fu) 92009 (HZU) 
ITEJESH. S. ferox Wall ex Kunth ”云南 昆明 西山 HBT (C. X. Fu) 91335 (HZU) 
Mt. Xi, Kunming, Yunnan, China 
HAHEI GES. lebrunii Lévl. 4 川 灌 县 Guan Xian, Sichuan, China 十 承 新 (C. X. Fu) 92031 (HZU) 
HANNA GE S. stans Maxim. 重庆 金 佛山 Mt. Jinfo, Chongqing, China A (C. X. Fu) 92015 (HZU) 
Wt Ee ge 34 浙江 泰 顺 Taishun, Zhejiang, China 博 承 新 (C. X. Fu) 90070 (HZU) 
S. austro-zhejiangensis Q. Lin 
WERSI S. umbrosa J. M. Xu gq 川 峨眉 山 Mt. Emei, Sichuan, China ARGH (C. X. Fu) 92045 (HZU) 
VIRS S. bockii Warb. 重庆 金 佛 山 Mt. Jinfo, Chongqing, China eT (C. X. Fu) 92022 (HZU) 
A LESE SUAE Mt. Fanjing, Guizhou, China 个 承 新 (C. X. Fu) 91323 (HZU) 
S. vanchingshanensis (Wang & 
Tang) Wang & Tang 
AE LH 贵州 贵阳 六 冲 关 寺 承 新 (C. X. Fu) 93002 (HZU) 
S. guiyangensis C. X. Fu & C. D. Liuchongguan, Guiyang, Guizhou, China 
Shen 
UH gj 3H 云南 昆明 西山 MK% (C. X. Fu) 91354 (HZU) 
S. lunglingensis Wang & Tang Mt. Xi, Kunming, Yunnan, China 
epee 云南 马 关 Maguan, Yunnan, China KH (C. X. Fu) 93039 (HZU) 
S. polycephala Wang & Tang 
) 一 个 新 类 型 。New type, forthcoming. 
2 结果 和 分 析 
2.1 核 型 
报道 了 护 获 属 17 个 分 类 群 的 核 型 ， 新 报道 材料 的 染色 体 参 数 及 核 型 及 已 有 记录 见 表 
2; 体 细胞 中 期 染色 体形 态 图 见 图 1、2; 对 所 有 已 研究 种 类 的 核 型 对 称 性 分 析 见 表 3。 














2.1.1 草本 组 




















牛尾 菜 ( 木 本 种 类 ) 
体 细胞 观察 到 2z=32 (图 





+M(4sm+4sbD+S(2m+8sm+8sb, 特点 是 


本 种 为 云南 新 发 现 的 近似 牛尾 沫 
1: A), 染色 体 数 及 核 型 为 首次 报道 
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IK, ZZEE, 木质， 


。 核 型 为 2n=32=L(2m+2st+21) 











内 有 3 对 大 型 染色 体 ， 其 中 最 大 的 一 对 染色 体 长 度 





达到 10.83 um, 为 m 着 丝 粒 染色 体 ， 和 牛尾 菜 核 型 有 明显 差异 ( 傅 承 新 , 洪 德 元 , 1990; Fu 





et al., 1993, 1995)。 本 材料 整个 核 型 以 sm 和 st 着 丝 点 
显示 出 较 高 的 不 对 称 性 ， 是 一 个 较 特 殊 
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属 3C 型 ， 
2.1.2 JH 





2.1.2.1 WERA KIERR 























SINTEN 


KAT MAN TEAM E, PRERA TRE 




















染色 体 为 主 ， 臂 比 信 
的 天 然 变 异种 。 核 型 为 首次 报道 。 





























高 达 4.51， 核 型 类 


















































贰 为 一 对 姐妹 种 ， 两 者 在 形态 上 十 分 相似 , 但 短 梗 撤 
RL As BAR FEAR, TT RR SE MUT 








D 2 D 3800 Dt 
Table2 The karyotypes of 38 taxa in Smilacaceae 













































































































































































































































































































































































2n ü Karyotypic constitution 0 Symmetric degree ü 
Species Relative L M S A B AxB CI(%) Karyotypic 
length(%) m sm st t sm st t m sm st type 
OOO Smilax L. 
[] [1] [1 [1] sect. Nemexia Rafinesque 
[] S. nipponica Miq. 32* 3.4-11.6 2 2 4 4 6 10 2 3.28 0.63 2.07 30.92 3B 
[] S. riparia A. DC. 
0 Zhejiang 30* 3.8-11.6 8 6 2 6 6 2 3.04 0.80 2.43 26.12 3B 
ü Guangxi 30* 3.5-12.3 4 4 2 4 6 10 2.50 0.80 2.80 27.86 3B 
[] S. riparia A. DC. 32 3.4-15.2 2 2 4 4 2 8 8 4.5] 0.88 3.95 26.31 3C 
a woody type ([] [] Yunnan) 
OOO sect. China T. Koyama 
[] [] S. sieboldii Miq. 32* 3.6-9.7 2 6 4 4 6 10 2.69 0.94 2.53 23.32 3B 
[] [] S. scobinicaulis C. H. Wright 32 3.5-10.2 2 4 2 6 2 2 6 8 2.95 0.88 2.58 23.51 3B 
[] [] S. trinervula Miq. 32 3.6-10.7 8 3 3 2 6 12 2.99 0.94 2.80 21.87 3B 
[] [] S. chingii Wang & Tang 32 3.5-12.9 2 6 4 4 2 10 4 3.68 0.88 3:22 24.06 3B 
[] [] S. ferox Wall. ex Kunth 96 0.9-3.8 6 22 6 2 10 6 28 16 4.00 0.88 3.50 22.60 3C 
[] D S. lebrunii Lévl. 96 0.9-4.0 24 4 10 10 26 18 4.3 0.83 3.59 22.18 3C 
OO S. china L. 
[] Shennongjia, Hubei 32 3.9-10.5 6 4 6 6 8 2.72 0.94 2.55 21.94 3B 
[] Guangxi 64 1.6-6.3 4 12.2 6 8 20 10 3.83 0.78 2.99 23.55 3B 
[] Japan 64 1.6-6.1 4 14 2 6 28 6 3.85 0.81 3.13 23.65 3B 
[] [] Xikou, Zhejiang 96* 20 6 6 12 (total 52) 21.83 
[] [] Shungi, Zhejiang 96* 0.94-4.1 18 6 8 8 4 30 22 4.32 0.90 3.89 22.06 3C 
[] [] S. davidiana A. DC. 32* 3.8-10.8 8 4 4 8 8 2.89 0.94 2.72 22.86 3B 
[] [] S. discotis Warb. 32% 3.6-18.7 2 2 2 2 2 16 5.14 0.81 4.16 31.34 3C 
[] [] S. glauco-china Warb. 32* 3.7-16.4 2 4 4 16 448 0.81 3.63 27.82 3C 
OOO’ sect. Coilanthus A. DC. 
[] [] S. stans Maxim. 32 3.1-12.0 4 2 2 4 12 8 3.85 0.75 2.89 23.67 3B 
[] [] S. austrozhejiangensis Q. Lin 32 3.6-11.6 4 2 2 6 12 6 327 0.94 3.07 22.47 3B 
[] S. umbrosa J. M. Xu 32 3.8-11.2 2 6 2 2 4 8 6 2.92 0.75 2.18 26.14 3B 
[] [] S. bockii Warb. 32 4.0-10.3 2 6 6 2 8 8 2.58 0.94 2.42 22.97 3B 
[] [] S. tsinchengshanensis Wang 32* 3.6-11.4 2 4 6 14 4 320 0.88 2.80 25.29 3B 
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[] 2([]) Table 2 (continued) S 
2n ü od Karyotypic constitution 0 Symmetric degree ü 
Species Relative L M A B AxB CI(%) Karyotypic 
length (%) m sm st t sm st t m sm st type 
[] [] S. aberrans Gagnep. 32 3.8-9.7 2 6 4 2 12 2 2.52 0.81 2.04 25.83 3B 
[] S. myrtillus A. DC. 32* 2.6-11.6 1 6 2 2 2 8 10 447 0.94 4.20 23.76 3C 
[] S. menispermoidea A. DC. 32* 2.9-10.4 2 10 2 2 4 10 3.66 0.75 2.15 25.16 3B 
[] [] S. corbularia Kunth 32* 3.3-10.2 8 2 4 2 6 10 3.07 0.88 2.80 25.29 3B 
[] [] S. mairei Lévl. 64* 1.6-5.6 2 14 2 2 8 2 18 16 3.45 0.88 3.04 23.09 3B 
[] S. glabra Roxb. 32* 3.6-10.9 8 10 6 8 3.07 0.94 2.89 20.22 3B 
O00 []. S. nervo-marginata Hay. 32*  33-14.1 2 6 2 2 2%- GS 412 4.30 0.94 4.04 24.76 3C 
[] [] S. arisanensis Hay. 32* 3.4-11.1 4 4 2 6 10 6 3.26 0.94 3.06 21.68 3B 
OO00 []. sect. Macranthae Kunth 
[] O S. guiyangensis C. X. Fu& C.D. 32 3.5-10.9 6 2 4 2 2 10 6 3.08 0.94 2.89 27.99 3B 
Shen r3 
[] S. vanchingshanensis (Wang & 32 2.9-13.0 2 6 2 4 4 6 8 4.54 0.88 3.97 20.32 3C 
Tang) Wang & Tang = 
[] S. lunglingensis Wang & Tang 32 3.7-11.7 6 4 4 6 6 6 320 0.81 2.61 24.28 3B oO 
[] D S. lanceifolia var. impressinervia — 32* — 4.1-10.9 4 2 4 4 2 6 10 2.68 0.94 2.52 21.79 3B 
(Wang & Tang) T. Koyama oO 
[] [] S. bracteata Presl 
( China) 32*  3.-12.8 4 2 6 4 10 4 3.82 0.81 3.09 24.48 3B oO 
( India) 324 3.8-9.0 6 8 2 4 12 
[] [] S. chapaensis Gagnep. 32* 3.3-10.8 6 2 4 2 12 6 327 0.88 2.88 23.78 3B El 
[] [] S. cocculoides Warb. 64* 1.7-5.4 12: 2 2 12 4 12 20 3.22 0.94 3.03 19.88 3B 
OOO’ sect. Smilax 
[] [] S. polycephala Wang & Tang 32 3.5-10.8 2 6 2 6 6 6 4 3.05 0.75 228 25.15 3B 
[] S. aspera L. 324 3.2-11.2 2 4 6 2 8 10 3.00 0.94 2.81 22.22 3B 
O00 0 Heterosmilax Kunth 
[] H. yunnanensis Gagnep. 32* 33-112 2 4 2 4 4 2 6 6 3.39 0.75 2.54 25.28 3B 
[] H. japonica Kunth 32* 3.5-12.4 4 2 6 4 4 6 6 3.50 0.88 3.08 23.78 3B 
[] H. japonica var. 32* 3.2-10.8 2 6 6 2 2 4 10 3.42 0.88 3.01 25.85 3B 
gaudichaudiana (Kunth) Wang & Tang 
* Fu & Hong (1990); Fu et al. (1993, 1995); # Vijayavalli & Mathew (1987[] 1989). A, B, [] 2.0 [] A, longest/shortest; B, proportion of 











chromosomes with arm ratio >2.0. 
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我 国 中 部 至 西南 。 体 细胞 观察 到 2n=32 (图 1: B), HAY 2n=32=L(2sm+4st+2t)+M(6sm 
(SAT)+2st)+S(2m+6sm+8st)。 本 种 核 型 特点 是 具有 4 对 较 大 染色 体 , 核 型 以 及 染色 体 各 参 
数 和 华东 靶 获 、 小 果 芒 获 相 似 (Fu et al., 1995)。 整 个 核 型 以 st 和 sm 着 丝 点 染色 体 为 主 , eng 
丝 点 染色 体 和 m 着 丝 点 染色 体 仅 在 较 大 染色 体 和 小 染色 体 中 出 现 。 核 型 为 首次 报道 。 
2.1.2.2 ” 靶 蓝 ”本 种 为 攀缘 灌木 ， 分 布 很 广 ， 主 产 东 亚 及 东南 亚 的 热带 与 亚热带 , 往 南 可 
达 泰 国 和 缅甸 , 往 北 可 分 布 到 山东 半岛 ,并 且 存 在 较 大 的 形态 变异 。 我 们 首次 发 现 湖北 神 
农 架 桥 上 乡 居 群 材料 的 体 细胞 为 二 倍 体 , 2n=32 (图 1: C),， 核 型 为 22=32=L(6sbD+M(4sm+ 
6sbD+S(C2m+6sm+8s)。 整 个 核 型 以 st 和 sm 着 丝 点 染色 体 为 主 , 3 对 大 型 染色 体 全 为 st 着 丝 点 。 
全 部 大 型 和 中 等 染色 体 的 辟 比 均 大 于 2, 这 一 点 与 芒 获 其 他 不 同 倍 性 群体 材料 相似 ( 傅 承 
新 , 洪 德 元 , 1990)。 各 项 参数 与 华东 蕊 著 、 小 果 护 获 相 似 (Fu et al., 1995), 与 以 前 所 报道 的 
浙江 顺 溪 的 六 倍 体 撤 著 存 在 差异 ， 本 居 群 核 型 类 型 属 3B 型 ,而 顺 溪 居 群 为 3C 型 。 广 西 花 
平 居 群 (图 1: D) 和 日 本 大 阪 居 群 (图 1: E) 的 材料 为 四 倍 体 ,， 2na=64。 广 西 4x 居 群 的 核 型 为 
2n=64=L(2sm+12st+2t)+M(4sm+8st)+S(6m+20sm+10st), 日 本 大 阪 居 群 的 核 型 为 2a=64= 
L(4sm+14st+2t)+M(6st)+S(4m+28sm+6st)， 且 两 者 全 部 大 型 和 中 等 染色 体 的 辟 比 均 大 于 
2。 两 个 四 倍 体 间 辟 比 和 着 丝 粒 指数 较 相 似 ， 且 辟 比 值 介 于 二 倍 体 (2.72) 与 六 倍 体 (4.32) 之 
间 。 以 上 核 型 为 首次 报道 。 
2.1.2.3 —Bk$ESE APARNA, 分 布 于 中 国 和 日 本 。 形 态 上 在 叶 脱 落 点 和 果 色 方面 
Hg Sum, 但 叶 较 小 , 仅 3 主 脉 , 花 1-2 灯 腋生 或 3-5 条 排 成 近 总 状 花 序 。 体 细胞 观察 到 
2n=32, 属 二 倍 体 (图 1: F), 核 型 公式 为 2na=32=L(8st)+M(2sm+2st)+S(2m+6sm+12st)。 核 型 
特点 是 4 对 较 大 染色 体 均 为 st 着 丝 点 。 整 个 核 型 以 st 和 sm 着 丝 点 染色 体 为 主 只 有 第 16 对 
染色 体 为 m 着 丝 点 。 最 长 与 最 短 染 色 体 比值 为 2.99, 与 小 果 芒 著 近 似 (2.89), 而 且 二 者 辟 比 
大 于 2 的 染色 体 均 为 15 对 。 核 型 为 首次 报道 。 

2.1.2.4 ZERE ”本 种 为 攀缘 灌木 , 产 于 中 国 贵州 。 叶 背 多 具 白 色 短 柔 毛 , mS KIER 
获 相 区 别 。 体 细胞 观察 到 2n=32, 属 二 倍 体 (图 1: G), 核 型 公式 2n=32=L(2sm+6st)+M(4sm 
+4st)+S(2m+10sm+4st)。 核 型 特点 是 具有 4 对 大 型 染色 体 ,， 第 1、2 和 4 对 为 st 着 丝 点 ， 第 3 对 
为 sm 着 丝 点 。 整 个 核 型 以 sm 和 st 着 丝 点 染色 体 为 主 , 仅 第 13 对 染色 体 为 m 着 丝 点 。 最 长 
与 最 短 染 色 体 比值 达到 3.68， 显示 相对 较 低 的 对 称 性 。 染 色 体 数 及 核 型 为 首次 报道 。 
2.1.2.5 KERE ARABS, SRR, 叶 厚 革 质 至 坚 纸 质 ,花序 托 常 延长 ， 
产 于 中 国 南部 至 东南 亚 。 体 细胞 观察 到 2n=96, 属 六 倍 体 ( 图 1: H), 核 型 公式 2n=96=L(6sm 
+22st+6t)+M(2sm+10st)+S(6m+28sm+16st)。 整 个 核 型 以 st 和 sm 着 丝 点 染色 体 为 主 , m 着 丝 
点 染色 体 仅 在 较 小 染色 体 中 出 现 。 核 型 类 型 属 3C 型 ， 臂 比 和 着 丝 粒 指数 与 9. china 的 浙江 
6x 居 群 相似 (传承 新 , 洪 德 元 , 1990; Fu et al., 1995)。 核 型 为 首次 报道 。 
2.1.2.6 ”粗糙 芒 蓝 ”本 种 为 攀缘 灌木 , 产 于 中 国 四 川 青城山 , 枝条 老 时 具 疣 状 突起 且 显 
粗糙 ， 叶 薄 革 质 。 体 细胞 观察 到 22=96， 属 六 倍 体 (图 1: D, 核 型 公式 2n=96=L(4sm+24st)+ 
M(4sm+10sbD+S(10m+26sm+18sD)。 整 个 核 型 以 st 和 sm 着 丝 点 染色 体 为 主 , m 着 丝 点 染色 体 
仅 在 较 小 染色 体 中 出 现 。 核 型 类 型 属 3C 型 ， 臂 比 和 着 丝 粒 指数 与 9. china 的 浙江 6x 居 群 相 
似 ( 傅 承 新 ,， 洪 德 元 , 1990; Fu et al., 1995)。 核 型 为 首次 报道 。 
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2.1.3 土 茯 苓 组 

2.1.3.1 ” 鞘 柄 靶 蓝 ”本 种 为 落叶 灌木 或 半 灌 木 直立 , 分 布 于 中 国 和 日 本 。 体 细胞 观察 到 
2n=32, 属 二 倍 体 ( 图 2: A), 核 型 公式 2n=32=L(4st+2t)+M(2sm+4st)+S(12sm+8st)。 核 型 特 
点 是 以 st 和 sm 着 丝 点 染色 体 为 主 , 仅 第 2 对 大 型 染色 体 为 着 丝 点 染色 体 , m 着 丝 点 染色 体 
仅 出 现在 小 型 染色 体 中 。 最 长 与 最 短 染色 体 比 值 为 3.8$5， 臂 比 大 于 2 的 染色 体 所 占 百分比 
都 与 同 组 的 防 已 叶 靶 于 9. menispermoidea A. DC. 相 同 (Fu et al., 1995)。 核 型 为 首次 报道 。 
2.1.3.2” 浙 南 蔬 蓝本 种 为 近 直立 灌木 ， 是 林 果 (1990) 根 据 浙江 材料 发 表 的 ， 主要 鉴别 特 
征 为 叶 披 针 形 、 花 序 托 常 伸 长 ， 有 时 呈 总 状 花 序 。 体 细胞 观察 到 2n=32, 属 二 倍 体 ( 图 2: B), 
核 型 公式 为 22=32=L(4stt2D+M(2sm+6sb+S(12sm+6sD 。 核 型 特点 是 整个 核 型 以 st 和 sm 着 
丝 点 染色 体 为 主 , 仅 第 1 对 大 型 染色 体 为 详 丝 点 ， 其 他 2 对 大 型 染色 体 为 st 着 丝 点 。 最 长 与 
最 短 染 色 体 比值 为 3.27。 核 型 为 首次 报道 。 
2.1.3.3 ”萌生 蔬 茧 ”本 种 为 直立 灌木 是 许 介 眉 (1986) 在 中 国 四 川 峨眉 山 发 现 的 。 体 细胞 
观察 到 2n=32, 属 二 倍 体 (图 2: C)， 核 型 公式 为 22=32=L(2sm+6sb+M(2m+2sm+2sD+S(4m 
+8sm+6s)。 核 型 特点 是 具有 4 对 大 型 染色 体 ， 第 1-3 对 为 st 着 丝 点 ， 第 4 对 为 sm 着 丝 点 。 整 
个 核 型 以 st 和 sm 着 丝 点 染色 体 为 主 , 辟 比 值 为 2.92, 核 型 类 型 属 3B 型 。 核 型 为 首次 报道 。 
2.13.4 AARSE APARER, 分 布 于 中 国 西南 至 缅 旬 。 体 细胞 观察 到 2n=32, 属 
二 倍 体 (图 2: D), 核 型 公式 2n=32=L(2sm+6st)+M(6st)+S(2mt+8sm+8st)。 核 型 特点 是 有 4 对 
大 型 染色 体 ， 第 1-3 对 为 st 着 丝 点 ， 第 4 对 为 sm 着 丝 点 ， 和 荫 生长 蓝 相 同 。 整 个 核 型 以 st 和 
sm 着 丝 点 染色 体 为 主 , 仅 第 14 对 染色 体 为 m 着 丝 点 。 臂 比值 为 2.38， 比 戎 生 攻 蓝 核 型 较 不 
对 称 。 染 色 体 数 及 核 型 为 首次 报道 。 
2.1.4 [alee S228 

2.4.4. UMEE AHH EH EE (1997) Ze oe EBA ACE, 为 矮小 的 攀缘 或 近 直 立 灌 
AK, 产 于 贵阳 六 冲 关 和 黔 灵 山 , 主要 特征 为 根 状 茎 横 走 ， 茎 四 校 , 叶片 上 有 白斑 ,总 花梗 
长 于 叶柄 。 体 细胞 观察 到 2n=32( 图 2: E), 核 型 公式 2n=32=L(6sm+2st)+M(4sm+2st)+ S2m 
+10sm+6st)。 核 型 特点 是 4 对 大 型 染色 体 ， 整 个 核 型 以 sm 和 st 着 丝 点 染色 体 为 主 , 仅 第 13 
对 染色 体 (S) 为 m 着 丝 点 。 最 长 与 最 短 染 色 体 比值 为 3.08, 核 型 类 型 属 3B 型 。 核 型 为 首次 
报道 。 
2.1.4.2” 栖 净 山 防 苑 ”本 种 为 攀缘 灌木 ， 茎 几乎 无 刺 ， 产 于 中 国 的 湖北 、 四 川 和 贵州 。 体 
胞 观察 到 2n=32, 属 二 倍 体 (图 2: F), 核 型 公式 2n=32=L(2sm+6st)+M(2t+4st)+S(4m+t 
6sm+8st)。 核 型 特点 是 具有 5 对 大 型 染色 体 ， 整 个 核 型 以 st 和 sm 着 丝 点 染色 体 为 主 ,， 最 长 
与 最 短 染色 体 比 值 为 4.54, 核 型 类 型 属 3C 型 , 不 对 称 性 较 大 。 核 型 为 首次 报道 。 

2.1.4.3 DER ”本 种 为 攀缘 灌木 , 疏 生 刺 ， 叶 枯萎 时 和 暂 不 脱落 ,， 产 于 云南 中 部 与 西 
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图 1 9 PRI Pee A. 牛尾 菜 ( 木 本 )。B. ARA. C. RAO, WIRE). D. HRB (4x, 广 
西 花 坪 )。E. RI (Ax, 日 本 大 阪 )。F. ZIKR. G. RERI. H. KER. L AMER. 

Fig. 1. The chromosomes of some plants in Smilax. A, S. riparia, a woody type. B, S. scobinicaulis. C, S. china (2x, 
Shennongjia, Hubei). D, S. china (4x, Huaping, Guangxi ). E, S. china (4x, Osaka, Japan). F, S. trinervula. G, S. chingii. H, 
S. ferox. 1, S. lebrunii. 

Scale bar=10 hm. 
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RI RRA ESSE RT AT PE: 
Table 3 The karyotypic symmetry of Smilax and Heterosmilax 
分 类 群 HBR Smilax HSER 
Taxon RIRIH sect Nemexia PRIHA EZH Sect. Coilanthus PERRI PEIR Heterosmilax 
东亚 草本 种 ”北美 草木 种 * — Sect. 直立 EAM 攀缘 Sect. Sect. Smilax 






































East-Asia  North-America China Erect Suberect Climb Macranthae 
herbaceous herbaceous 
CI (%) 28.10 20.5 23.87 24.72 23.80 23.45 23.22 23.69 24.97 
* 根 据 Mangaly (1968) 报 道 的 照片 计算 。Calculated according to Mangaly (1968). 








部 。 体 细胞 观察 到 2n=32, 属 二 倍 体 ( 图 2: G), 核 型 公式 2n=32=L(4st)+M(4sm+4st)+S(6mt+t 
6sm+6st)。 核 型 特点 是 3 对 大 型 染色 体 全 为 st 着 丝 点 。 整 个 核 型 以 st 和 sm 着 丝 点 染色 体 为 
E, 最 长 与 最 短 染 色 体 比值 为 3.20, 核 型 类 型 属 3B 型 。 核 型 为 首次 报道 。 
2.1.5 R32 
2.1.5.1 MRSE ARUAAIURA, RNR, bz DH, 产 于 云南 东南 部 。 体 细 
胞 观察 到 2n=32, 属 二 倍 体 (图 2: H)， 核 型 公式 2n=32=L(2sm+6sD+M(2sm+6sbD+S(6m+ 
6sm+4sb 。 核 型 特点 是 有 4 对 大 型 染色 体 ， 第 1-3 对 为 st 着 丝 点 ， 第 4 对 为 sm 着 丝 点 ， 和 了 荫 生 
靶 闭 及 西南 披 获 相同 。 整 个 核 型 以 st 和 sm 着 丝 点 染色 体 为 主 , 最 长 与 最 短 染 色 体 比值 为 
3.05， 核 型 类 型 属 3B 型 。 核 型 为 首次 报道 。 
2.20 ”花序 演化 特点 

花序 以 及 总 花梗 的 关节 是 贰 蓝 科 分 类 的 重要 依据 。 形 态 学 研究 认为 孜 划 属 内 的 草本 
技 蓝 组 、 技 贰 组 、 土 茯苓 组 均 为 叶腋 生 单 个 伞 形 花序 ， 总 花序 飘 基部 不 具 关 节 ; TALES 
艺 组 的 外 形 花 序 常 2 至 多 个 组 成 为 圆锥 花序 而 腋生 ， 较 少 单个 着 生 ， 如 单个 着 生 侧 总 花序 
梗 的 下 部 或 近 基 部 必定 有 一 关节 ， 并 在 近 轴 处 有 一 先 出 叶 (prophylD); ru RE SEZH IT] HP. 
伞 形 花序 无 花序 梗 ， 多 个 伞 形 花序 在 总 轴 上 排 成 穗 状 攻 oyama，1960; Chen & Koyama, 
2000)。 经 我 们 多 年 的 观察 研究 , 发现 具 单 个 爹 形 花序 花序 梗 基部 虽 无 先 出 叶 , 然而 其 先 
出 叶 可 在 整个 着 生花 序 的 分 枝 基 部 找到 ， 结 合 核 型 分 布 等 特征 ,推测 技艺 属 和 肖 撤 更 属 
花序 演化 趋势 如 图 3。 
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3 Wit 


31 RR BMRB BRERA 

从 我 们 已 研究 的 38 种 ( 表 2) 和 前 人 报道 的 2$ 种 染色 体 数目 和 核 型 (Elkins，1914; 
Lindsay, 1930; Nakajima, 1937; Ornduff, 1966; Mangaly, 1968; Fedorov, 1969; Moore, 1973, 
1974; Dalgaard, 1986; Vijayavalli & Mathew, 1987, 1989; Goldblatt, 1990), "J IL$ 84x All M 
JS IRURE S: 染色 体 基数 (x) 有 16、15、13 三 种 , 但 16 是 其 主要 基数 ， 只 有 较 进 化 



























































< 一 


图 2 8 种 芒 获 的 中 期 染色 体 A. MWR. B. WARA. C. HERH., D. MHRA. E. RH. F. SEL 
HR. G. GRIST. HL. MRR. 

Fig. 2. The chromosomes of eight species in Smilax. A, S. stans. B, S. austro-zhejiangensis. C, S. umbrosa. D, S. bockii. 
E, S. guiyangensis. F, S. vanchingshanensis. G, S. lunglingensis. H, S. polycephala. 

Scale bar=10 hm. 
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Tendril 
degenerated 
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Herb, erect or climbing 
e.g.S. nipponica, S. herbacea 
District NorthAmerica — East Asia 


Vines form woody 
to herb, peduncle 
elongated, some 

lose tendrils to be 


erect 
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P 
Heterosmilax 
Vines climbing, woody, not 
prickly tepals connate 
e.g. H. japonica 
District tropical and 
subtropical Asia 


Sect. Macranth 






P i 


Inflorescence 
simplifying Sect. Macranthae 
Umbel with joint 

eg. S. lancefolia 
District Aisa, Africa 
and tropical Oceania 





ae 
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Sect. Coilanthus 
Erect, woody, Tendril 
degenetated 

e.g. S. mytillus 
District. East Asia, south- 
west Asia, from tropical to 
South temperate region 










2 
Leafs on basis of umbel 
P degenerated 

e.g. S. bracteata 

District. Aisa, Africa and 
x tropical Oceania 

Sect. China and Sect. Coilanthus 

Vines climbing, woody, with 

tendril, single umbel in axil 


eg. S. china District Asia, 
tropical and subtropical America 


Ancestors, akin to Rhipogonum, 
Woody, spica or raceme 












Sect. Smilax 
Retain plesiomorphy of spica, 
generate apomorphy of tendril 
and umbel 

eg.S. aspera District: from 
Southeast Asia to Mediterranean 









图 3 ARA BER EPI AP AE E HY) 
Fig. 3. A possible tendency of evolution of inflorescences in Smilax and Heterosmilax (P=prophyll). 





的 草本 组 有 15 和 13 出 现 ; 核 型 以 二 倍 体 为 主 
达到 10 um, 一 般 有 3-4 对 工 染 色 体 ， 以 st、sm 着 丝 点 染色 体 
到 不 对 称 的 3C 型 。 

本 文 首次 报道 了 15 个 种 的 核 





mh £z 


£o HA 

















下 几 方面 : QDE, ZAPA A, (AFCA TSE , 























型 的 二 型 核 型 ， 
JIESURUCAU SH), 24 PIN Gx CI TESESURURUBS RE SH), 2 个 利 
WRS), SNIP 4x, Ox ABSA, 3H 


























~ 











(91.2%), 染色 体 大 小 一 般 在 2-6 um, 最 大 可 


AE, 多 属 3B 核 型 , 个 别 种 达 








原 有 报道 可 见 ， 整 个 类 群 的 核 型 变异 表现 在 以 





ARCPUNV E FÉSECR AS) FAR 


Uff —8 RKA hm 的 mm 染色 体 ; (2) 多 倍 化 , 现 已 发 现 2 个 种 为 4x( 银 叶 





为 核 型 多 变 的 种 ( 卵 叶 护 获 和 


有 2x、4x 和 6x 三 种 核 型 ; 3) 染 色 体 的 微 

















变异 , 在 已 分 析 的 38 种 2x 核 型 中 ， 除 二 型 核 型 外 ,主要 发 生 在 染色 体 构 成 


4) 基 数 变 化 , 发 现 木 本 种 为 16, 草本 种 16、15、13 都 有 出 现 ， 
但 北美 的 草本 种 则 以 13 为 主 , 但 也 有 15H 
是 该 类 群 的 原始 基数 。 















































HBR; 结合 分 子 树 特 


上 的 微量 变异 ; 
东亚 的 两 个 草本 种 为 16 和 15， 
征 (Fu et al., 2005) 可 以 推测 16 









































Stebbins (1971) 认 为 高 等 植 
系统 演化 上 处 于 上 








现在 较 进化 或 特 化 的 植物 中 。 但 是 ， 从 表 3 可 以 看 到 ,在 整个 防 效 类 群 中 ， 


物 核 型 进化 的 基本 趋势 是 1 











对 称 向 不 对 称 方向 发 展 , 在 


E 较 古老 或 原始 的 植物 , 往往 具有 较 对 称 的 核 型 ; 不 对 称 的 核 型 通常 出 











并 未 呈现 这 种 
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趋势 ， 较 进化 的 草本 组 有 较 高 的 对 称 性 ， 而 木 本 种 反而 较 低 。 分 子 树 (Fu et al., 2005) 清 楚 





地 表明 北美 的 草本 获 蓝 是 衍生 于 东 
的 ， 从 东亚 草本 种 具有 
丝 点 染色 体 ,而 北美 草本 种 全 为 st 着 丝 点 染 


对 称 演化 的 趋势 是 成 立 




















这 一 点 。 在 其 他 几 个 木 本 














Vit Sc 














E 
I 



































因此 , 在 草本 组 内 ， 核 型 从 对 称 向 
J 的 核 型 对 称 性 (28.1%)， 存 在 m 和 sm 着 
Cp, 具 相 对 较 低 的 对 称 性 (20.5%) 可 以 看 出 
2l, 具有 很 相近 的 对 称 性 , 仅 直 立 的 木 本 种 和 肖 








不 























Ji SEIT REOS H. 














有 相对 较 高 的 对 称 性 。 形 态 研究 (Koyama，1960; Chen & Koyama, 2000) 29, HEEE 
序 、 花 被 和 花丝 完全 分 离 、 每 子 房 室 2 胚珠 是 较 原 始 的 性 状 。 











木 本 组 一 一 技 更 组 和 土 茯 苓 组 以 及 另外 2 个 组 
上 反映 出 它们 的 分 化 不 明显 。 











3.2 eM Ei fA S2 [8 BU TE RAT 











DARE EU 
多 年 的 标本 室 和 




















先 出 叶 实 际 是 宿 存 


























分 校 是 同 源 的 ; 


























的 种 类 , 因 
即 现存 的 类 革 费 





此 ， 可 以 推测 
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EMER (HL DE ITEP OLDE T T 
属 表现 的 这 种 特征 : 穗 状 或 近 总 状 花序 ; 而 从 这 种 祖先 类 型 ， 花 序 形成 

















届 分 类 的 主要 特征 之 一 , Koyama (1960) 8H 
野外 实验 地 观察 ,结合 核 型 和 演化 , He 
因此 在 靶 葛 组 和 了 

















8 了 演化 的 可 能 赵 
上 茯苓 组 中 具 花序 的 分 枝 (基部 具 先 出 时) 与 














因此 ， 
al Af fe BEAT AN ae 724 IE RS HE 























LA CHE np B2 








我 们 通过 
势 (图 3)， 认 为 





























圆锥 芒 划 组 和 穗 芍 蓝 组 中 具 先 出 叶 、 具 关节 的 花序 分 枝 或 者 有 时 单个 花序 着 生 处 具 叶 的 
Fu (2006) 的 ITS 系 统 树 ,认为 防 获 入 

















的 基部 原始 类 型 可 能 





ERRA, 一 个 具有 爹 形 花序 无 总 花梗 呈 穗 状 排列 的 、 广 布 习 


























地 中 海 ， 可 延伸 至 喜马拉雅 
合 科 的 总 状 或 穗 状 花序 的 ， 








了 两 个 分 支 : Pa AR AGA, A RA, WR AR I PE 








为 代表 的 生 于 叶腋 的 单个 爹 形 花序 Fa 4 SOON RAR D 

















叶 退 化 基部 具 宿 存 苍 片 ( 先 出 叶 ) 的 爹 形 - 











Ff: 穗 状 排列 的 无 总 花 





的 伞 形 花序 。 


3.3 HRABRA 


PESE AE 
PSH 























的 种 类 ( 具 无 刺 、 攀 缘 和 单 伞 形 花序 、 花 丝 和 人 花 被 趋 了 











均 CI 值 为 24.97%, 与 土 茯 苓 组 直立 利 
无 疑 衍 生 于 土 茯苓 组 的 祖先 。 我 们 首次 发 现 靶 蓝 属 与 
IRSA, 2n-32, 花 被 2/3 联 合 ， 






































外 





EJ 92H RS A SN 4 E 
BE Tore, DA Ae RBG SEH IS] 























ERARE 





CAI See BT A A ESA BL, x-16; 构成 上 更 接近 土 

















Ph(24.72%) 十 分 接近 ; AS | 


联合 、 每 室 2 胚珠 等 性 状 ), OF 








上 仅 花 被 完全 联合 相 区 别 ， 
























































肖 护 艾 属 之 间 的 过 渡 类 型 一 一 秒 条 
花粉 刺 很 小 , 也 具 皱 波纹 饰 (Chen et al., 2006)。Cameron 和 Fu 





(200638 HITSI, t AZULES AE RE SURVIE K ES Heterosmilax chinensis Wang 之 间 存 在 密 














WWR, TR H IR 
而 揭示 了 2 个 属 的 系统 发 
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mE T4088 W M, 但 





昌 并 不 是 一 单 系 类 群 ,而 与 草本 类 群 和 土 茯 苓 组 互 为 姐妹 群 ， 从 
育 关系 。 赞同 Holmes (2002) 5 3:898 




















RAITA NEN RAT subgen. Heterosmilax 更 合适 。 


3.4 草本 种 的 地 位 


Mangaly (1968) 对 北美 的 草本 护 费 8 个 种 进行 了 形 
北美 草本 种 的 染色 体 基数 以 13 为 主 ， 除 一 个 种 (S. pseudo-china T. Koyama) 2n=304b, H 
首 且 发 现 所 有 北美 草本 种 的 染色 体 均 为 st 型 。 

















余 均 为 26， 


























(1993, 1995) F pi P^ AS E SHRE2S TE T 2 
的 染色 体 数目 (2na=30， 即 x=15), MAHA 


态 学 与 

















WF J 
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胞 学 相 结合 的 研究 ， 认 为 





























二 承 新 和 洪 德 元 (1990) 及 Fu 等 
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究 , 报道 














了 中 国产 的 牛 





尾 菜 的 3 个 居 群 


F 尾 菜 2n=32， 其 核 型 均 以 sm 和 mm 着 丝 点 类 型 为 
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主 , 与 北美 草本 种 分 化 明显 。Fu 等 (2005) 通 过 分 子 系统 学 研究 , 认为 草本 芒 获 是 东亚 - 北 


美 间 断 分 布 的 ， REY AR. ASH 





值 
LREAM RA 


ASR HE ARB HK, 19794 
























































E 在 美国 




















DNA 分 子 树 发 现 该 种 与 美国 























本 芒 莫 是 一 个 稳定 
性 状 的 代表 , 而 东亚 产 的 牛 








in 

















für 














3 西部 北 加 州 发 现 上 
的 牛尾 菜 有 相近 的 形态 (Wallace, 1979), 但 目前 尚 不 知 
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[ 究 结果 从 核 型 上 也 支持 这 一 观点 ,北美 草本 种 核 型 CI 
仅 20.5%， 具 较 低 对 称 性 。 我 们 认为 草本 种 起 源 于 染色 体 基 数 为 二 16 的 孩 划 种 ， 可 能 与 
t [RH 7G (Cameron & Fu, 2006)， 而 基数 1$ 与 13 的 种 类 是 衍生 的 。 北 美 草 
JS. jamesii G. A. Wallace-5; ZK J 


[一 
Ca 














| 
的 染色 体 数 目 。Fu 等 (2005) 从 

















AR BEDS] CAS HO A 














EARANN ELE ERA AB hd A 
现 有 分 布 状况 (Fu et al., 2005)。 草 本 种 具有 较 对 称 的 核 型 ， BE. Mop PARE UES 
的 单 系 类 群 (Fu et al., 2005)。 东 亚 产 的 
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分 化 ,1 
的 产物 ， 








j 与 亚洲 草本 种 更 接近 。 

















并 通过 东北 亚 迁 移 到 北美 , 达到 
































白 背 牛尾 菜 (2n=32) 是 具有 原始 





尾 菜 (2n=30) 和 北美 西部 产 的 S. jamesii (2n=?) 和 东部 分 布 的 5S. 











pseudo-china (21=30) 表 明 在 染色 体 水 平 上 ， 东 忆 
此 ， 从 核 型 研究 也 赞同 北美 学 者 Mangaly (1968) 和 Fu 等 (2005) 的 观点 ， 恢 复 草本 组 ， 
名 法 规 的 优先 率 原 则 , Rafinesque (1825) ##H 

此 外 ,分 布 云南 的 一 近似 牛 








与 北美 草本 护 获 种 之 间 存 在 的 联系 。 


的 sect. Nemexia 为 该 组 的 正确 组 名 。 
尾 菜 的 木 本 居 群 2z=32( 民 
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1: A),， 茎 是 多 年 生 的 ,， 核 型 具 1 
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Ame a © MAE MERE oD FM PT AT AA A Ba TUE 3, Ie ASA 





3.5 TAIRA AlE 











RHEAN AH, AREN 











岛 ， 往 东北 分 布 到 
(1937) 和 Sato (1942) 分 别 报道 
元 , 1990; 傅 承 新 等 , 1992; Fu 
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性 。 本 研究 通过 21 个 居 群 的 丰 
国 山 东 、 江 苏 、 浙 江 、 
群 的 分 布 ， 从 中 国 
AA, 5—3K B8 
与 染色 体 倍 性 不 存在 关联 。 
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日 本 和 琉球 岛屿 。 








区 分 布 为 主 , f 





莫 与 木 本 蔬 莫 之 间 的 过 滤 类 型 , 应 属于 新 分 类 群 , 值得 进 

















步 研 究 。 





ERTA ZE 























究 ， 首 次 发 现 不 同 倍 怕 
福建 、 广 东 到 云南 一 线 分 布 , 即 靠 中 
大 陆 的 四 川 、 贵 州 、 广 西 一 线 扩展 到 我 
分 布 ; 2x 居 群 仅 在 我 





新 世 中 期 台湾 岛 | 








与 、 日 本 列岛 与 亚洲 








洲 大 陆 广 泛 分 布 的 6x 











大 陆 分 离 之 前 , RANA 
大群 ， 应 是 在 人 台湾 岛 、 日 本 岛屿 与 








新 第 三 纪 至 更 新 世 后 (Zhang & Mizutani, 2004). Koyama (1 
P 国 云南 往 南 至 老挝 、 缅 








micro-china T. Koyama ( 记 








载 分 布 于 
近 我 们 在 湖北 神农 架 发 现 的 2x 核 型 的 著 蓝 ,很 
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Hsu(1967) Fx É xt & $5 15 38 38 792n230, Nakajima 

日 本 的 材料 n=30 和 2n=60， 近年 来 的 丰 

et al., 1993; 黄 爱 军 等 , 1997) 表 明 该 种 存在 2x、4x 和 6x 三 种 倍 
E 居 群 的 分 布 规律 : 6x 居 群 从 韩国 


























究 ( 傅 承 新 ， 洪 德 





























沙 中 
国 大 陆 的 东部 及 东南 部 ; 4x 
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国 大 陆 中 部 神农 架 山 区 发 现 。 同 时 ， 发 现 果 实 大 小 





广 布 种 贰 赣 的 2x 居 群 (矮小 、 直立 ) 在 湖北 西部 的 发 现 揭示 了 一 个 重要 的 现象 ， 即 该 种 
洗 体 是 后 来 形成 的 。 本 研究 认为 2x 居 群 很 可 能 是 4x 和 6x 居 和 群 的 祖先 之 一 ， 很 可 能 更 
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北 神农 架 2x 居 群 和 其 他 多 倍 性 
有 待 对 泰国 材料 进一步 做 形态 、 地 理 分 布 和 和 DNA 分子 数 据 
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960，1963) 在 泰国 发 表 的 5. 
加、 泰国 )， 从 形态 描述 很 接 
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己 产 生地 理 和 生殖 隔离 ， 作 为 独立 的 亚 种 是 可 行 的 ， 








FF, 但 我 们 在 云南 从 未 发 现 。 湖 
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严 热带 ， 少 数 种 可 扩散 到 北 温 带 ， 如 草本 种 和 少 
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BAAS FH (HEAD BEA RZ). WAIN SSN IG RA DL AY 8 BA. 
EN AG CUTE ES, S. kraussiana Meisn. 和 S. australis R. Br 等 )。 地 质 研 究 表明 ,北美 和 
欧洲 大 陆 在 白垩 纪 晚 期 还 连 为 一 体 , 通过 欧洲 和 格陵兰 岛 向 美洲 的 迁移 在 第 三 纪 早 期 仍 
存在 (Hamilton，1983); 而 东亚 和 东北 美的 植物 主要 通过 第 三 纪 白 令 海峡 大 陆桥 联系 
(Tiffney, 1985a)， 始 新 世 北 美 大 陆 仍 履 盖 着 亚热带 常 绿 阔 叶 林 ， 直 至 中 新 世 中 期 东亚 和 东 
北美 的 植被 才 开 始 分 离 (Graham, 1972; Leopold & MacGinite, 1972; Wolfe, 1972; Hong, 
1993)。 分 子 系统 学 研究 (Fu etal., 2005; Cameron & Fu, 2006) 认 为 东亚 和 北美 的 草本 防 蓝 
种 是 一 个 单 系 ， 而 Koyama (1960) 的 其 他 各 组 虽 有 其 主要 形态 和 地 理 分 布 , 但 界限 不 明 
显 。 本 研究 和 上 述 资料 的 综合 分 析 表 明 : 技艺 科 的 起 源 很 可 能 在 第 三 纪 地 球 板块 分 离 以 
前 ， 而 在 板块 分 离 后 独立 演化 , 在 亚洲 大 陆 ( 即 我 国 西南 至 东南 亚 北 部 ) 分 化 出 现 多 种 类 
H, P eee HANGER 
3 Es] yr rg EE FE LE J RE IRR DC. PE, AO I AK, 
具有 独特 的 二 型 核 型 ; 形态 上 ,具有 草本 的 和 木 本 的 ， 茎 直立 或 攀缘 的 ， 单 伞 形 花序 的 、 
司 锥 花序 的 和 穗 状 花 序 的 等 各 种 类 群 ， RAER EN KR, 无 疑 是 披 韶 类群 的 现代 
分 布 和 分 化 中 心 。 
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